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Situé au large de la Charente-Maritime, le Fort Boyard est édifié sous I'impulsion de Napoléon
afin de protéger la rade, I'embouchure de la Charente, le port et suriout le grand arsenal de
Rochefort des assauts de la marine anglaise. Construit entre 1804 et 1857, il est transformé en
prison quelques années a peine aprés son achévement. Cet imposant vaisseau de pierre est do-
rénavant connu dans le monde entier grace au jeu télévisé du méme nom, tourné depuis 1990,
dans lequel une équipe généralement constituée de six candidats réalise diverses épreuves phy-
siques et intellectuelles afin de gagner un trésor en boyards. Ce sujet s'intéresse a certains

aspects du jeu.

Figure 1 - Fort Boyard

Partie | - Observation du Fort

Avant de se lancer & |'assaut du Fort, les candidats I'observent depuis I'lle d’Aix & I'aide de
jumelles, sommairement modélisées par une paire de lunettes de Galilée. Chaque lunette com-
prend deux lentilles, 'une plan convexe, I'autre plan concave.

Q1. Rappeler les lois de Snell-Descartes relatives a la réfraction, au moyen d’un schéma fai-
sant apparaitre les grandeurs utiles.

Q2. La figure 2 représente les lentilles plan convexe et plan concave, taillées dans un verre
d'indice optique n > 1 et plongées dans I'air d'indice optique n,;, = 1. Recopier la figure
et tracer qualitativement le suivi des rayons au travers du dioptre air/verre, puis du dioptre
verre/air. Bien qu'aucun calcul ne soit attendu, détailler la démarche adoptée en utilisant

la réponse a la question Q1.
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Figure 2 - Lentilles plan convexe (1) et plan concave (2)

Q3. En déduire la nature, convergente ou divergente, de chaque lentille.



Dans la suite, les lentilles sont supposées minces et utilisées dans les conditions de Gauss.
Chaque lunette de Galilée est composée d’'une lentille (L,) de distance focale f; > 0 constituant
I'objectif de la lunette, et d'une lentille (L,) de distance focale f; < 0, telle que | f;| < f{, constituant
I'oculaire (voir figure 3). On note respectivement O,, F, et F| le centre optique, le foyer principal
objet et le foyer principal image de I'objectif. De méme, on note respectivement O,, F, et F; le
centre optique, le foyer principal objet et le foyer principal image de 'oculaire.
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Figure 3 — Schéma optique de la lunette de Galilée

La lunette est réglée de fagon a donner une image a l'infini d'un objet a I'infini, ce qui permet a
I'observateur d’éviter toute fatigue. Dans ces conditions, la lunette est dite afocale.

Q4. Préciser et justifier la position relative des foyers des lentilles. En déduire I'encombrement
¢ = 0,0, en fonction de f/ et de |f;].

Q5. Recopier le schéma de la figure 3 et poursuivre le tracé des rayons incidents paralléles
faisant un angle « avec I'axe optique et émergeant sous un angle o’ avec I'axe optique.

Q6. Limage du Fort a travers les jumelles apparait-elle droite ou renversée par rapport au Fort
observé a I'ceil nu ? Justifier.

Q7. En se plagant dans les conditions de Gauss, les angles a et o’ sont petits ; déterminer
I'expression du grossissement de la lunette G = o'/« en fonction de f| et de |f;].

Q8. Compte tenu des valeurs de grossissement et d'encombrement précisées en fin de partie,
calculer la valeur des distances focales f] et f;.

On observe le Fort, de hauteur h, depuis I'lle d’Aix située a une distance d.

Q9. Sous quel angle le Fort est-il observé a I'ceil nu? Sous quel angle est-il observé & travers
les jumelles ? Vérifier la validité des conditions de Gauss.

Données pour la partie |

Hauteur du Fort Boyard : # = 20 m
Distance fle d’Aix-Fort Boyard : d = 3,0 km
Caractéristiques de la lunette de Galilée :

- grossissement : G = 20

- encombrement : £ = 25 cm
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